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b+ Sismologie : impact de métérorite
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b+ Sismologie : impact de métérorite
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Sismologie : seismes

ParisTech
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Anigue des sols martiens
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2. Interaction sismomeétre/régolithe

1. Sismometre : vitesse de
propagation des ondes dans le sol

Ondes de compression : V,

Ondes de cisaillement : V,

3. Pénétration
dynamique de
la mole




Lune : 3774 km

https://frwikipedia.org/wiki/Mars_(planéte)




et Soleil, repere géocentrique

P. Saadé, lycée La Martiniére, Lyon



et Soleil, repere géocentrique

P. Saadé, lycée La Martiniére, Lyon



NASA : Recomposition d’apres 102 images de la sonde orbitale Viking 1, 1980 hets://frwikipedia.org/wiki/Mars_(planéte) 8




NASA : Recomposition d’apres 102 images de la sonde orbitale Viking 1, 1980 hets://frwikipedia.org/wiki/Mars_(planéte) 7
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& 0logiques dans Ares Vallis (Pathfinder, 4/12/1996 — 27/9/1997)
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Plaine d’inondation,
couverte de roches arrondies ou semi-arrondies,
emportées et déposées par les inondations,

en début d’évolution de la planéte
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I Pathflnder (1997) Mars Explorat|on Rovers (2004) Mars Science Laboratory (2012)
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h—+ Depots sédimentaires lacustres dans le cratere Gale - Curiosity
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Dépots soufflés par le vent
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e regolithe (Ganges Chasma, Valles Marineris)

Cratere
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& e régolithe (Ganges Chasma, Valles Marineris)
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to cloddy material, respectively. Dielectric constants and thermal inertias for blocky
material are larger but consistent with values in the northern plains. Our interpretations
are compatible with an aeolian origin for drift and similar materials elsewhere on Mars.
The postulate that moderate dielectric constants and thermal inertias larger than 3 or 4 x
102 are produced by cementation of soillike materials is partly consistent with the data.
The average dielectric constant and thermal inertia and their correlation with one an-
other suggest that most of the surface of Mars should present few difficulties to future
surface exploration, but some surfaces may present difficulties for spacecraft that are not
suitably designed. © 1989 Academic Press, Inc.
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& es sols martiens : Viking 1, 1¢ photo de Mars, pied N°1
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Interaction
sol-structure

Atterrissage a 2,3 m/s, pénétration 4 cm
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Tallle et forme des particules

ParisTech

Régolithe lunaire : trés angulaire Régolithe martien : arrondi

impact-glass |/ ' .| agglutinate
spherule ; ’ g ; r

A S soil-coated
feldspathic | & basalt
breccia :

Microscope optique, Phoenix landing site
Goetz et al. 2010)
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paisseur du regolithe

Pression atmosphérique 6 mb

Broyage, éjection a
6 — 8 diamétres Projectile t =t Projectile t == t,

N\ Regolt

Rock
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b« Epaisseur du régolithe

Pression atmosphérique 6 mb

Sans blocs rocheux Projectile t = Avec blocs rocheux

Rock
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Photo HiRise
Pixel 25 cm (!)
Mars Reconnaissance Orbiter
2006 -
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7) Inertie thermique I
InSight ParisTech

« Mesurée depuis la sonde orbitale THEMIS (2001 -)
« Déduite du taux de variation de la température de surface (2 — 30 cm)

« | = (kpc)2
— k : conductivité thermique
— p : densité du sol de surface
— C : chaleur spécifique

41



7) Inertie thermique I
InSight ParisTech

« Mesurée depuis la sonde orbitale THEMIS (2001 -)
« Déduite du taux de variation de la température de surface (2 — 30 cm)

. | = (kpc)12
— k : conductivité thermique
— p : densité du sol de surface
— C : chaleur spécifique

 Grains fins : faible inertie
 Grains plus gros : inertie plus forte
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< Inertie thermique I
h ParisTech

InSight
« Mesurée depuis la sonde orbitale THEMIS (2001 -)
« Déduite du taux de variation de la température de surface (2 — 30 cm)

. | = (kpc)12
— k : conductivité thermique
— p : densité du sol de surface
— C : chaleur spécifique

* Grains fins : faible inertie

» Grains plus gros : inertie plus forte
« La cohésion augmente l'inertie thermique

43
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-7 EIyS|um Plamtla (Golombek et al. 2018)
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7 Caracteristiques du regolithe, site d'atterrissage InSight (Golombek et al. 2018) =g I

Table 1 Characteristics of some Martian surface materials (Golombek et al. 2008, Chap. 20)

Surface material Bulk density Grain size  Cohesion Friction angle Thermal inertia
(Mg/m3)  (mm) (kPa) ®) Am—2K~1s71/2)

Drift 1-1.3 0.001-0.01 0-3 15-21 40-125

Sand 1.1-13 10.170 micron-i 30 180 Jm2K~!s!/?

Crusty to cloddy sand R —— 0005 &0 4 3040 200-326

Blocky, indurated soil | Sable de Fontainebleau ! | 2533 368410

Dense float rock, volcanic 2.6-2.8 2-2000 1000-10000 40-60 > 1200-2500

Clastic rock, Columbia Hills 2 : o

Sulfate rock, Meridiani <2

Arvidson et al. (2004a, 2004b), Christensen et al. (2004a, 2004b), |
et-al.(2006a) and Chap. 20 from Bell. '
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1. Sismometre : vitesse de

propagation des ondes dans le sol
Ondes de compression : V,

Ondes de cisaillement : V.
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2. Interaction sismomeétre/régolithe
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=2 Forme du pied de SEIS
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1k =54 .10 Nfm

Plate loading

Forme finale du pied

Mars Mojave Simulant (MMS)
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4 Proprietés mécanigues du régolithe, site d'atterrissage InSight I
f lght ParisTech
Space Sci Rev —
DOI 10.1007/s11214-017-0339-7 CrossMark

An Investigation of the Mechanical Properties of Some
Martian Regolith Simulants with Respect to the Surface
Properties at the InSight Mission Landing Site
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